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山田孝一郎
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CPart 1 : Walled Rigid Frames Provided with Walls in Both Stories) 
Koichiro Y AMADA 
In buildings， in which rigid frames with and without walIs are provided， both bending and 
shearing deformations of the slab between wal1ed rigid frames will be caused on horizontal 
direction by lateral forces such as seismic forces jf the distance between those frames 1S long. 
Therefore， rigid frames situated in middle part between two walled rigid frames will 
deflect more than those 田町 theends， and， consequently， the lateral force carried by the 
forrner become larger. 
In the cases mentioned above， therefore， the conventional assumption that the slab is 
p町fectlyrigid and the lateral force is distributed upon every frame in proportion to the 
rigidity of those frames can not be accepted in structural design. 
A few theoretical investigations dealing with one-storied building have been represented 
with respect to this problem. 
For the purpose of establishing a principle in structural design the author， in this paper， 
makes a theoretical analysis to find the behaviours of two-storied buildings wi th wal1ed 
rigid frames provided with walls in both stories. 
The assumptions used are : 
1) Both bending and shearing deformations take place in a slab; for the sirnplicity of 
dealing with equations， however， the ends of the slab are fixed for bending. 
2) The rigidity of every walled rigid frame as wel1 as that of every rigid frame are same 
and all connections between those frames and the earth are fixed. 
3) The rigidity of every slab in the same floor is same. 
From the continuity of slab， equi1ibrium of forces and Iaw of elasticity under the action of 
lateraI forces， finite differential equations for roof and second floors have been obtained and 
soIved so that boundary conditions are satisfied. 
From this analysis. in s甘uctualdesign， an extent acceptable in the conventionaI assump-
tion is obtained in above mentioned two.storied buildings. 
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S 1 概 要
有壁無壁むラ戸メンより構成されている建物で，耐震壁問。距離が大きくなると，地震時，地震
力により，床版が水平方向に曲げ及び勇断変形をするため，壁体問。中央部分にあるラーメンは，
整体附近にあるラーメンよりも，そり変形が著しく大きくなり，そり負担勢断力も著しく増大する
事が考えられるoモC結果，地震力による各垂直構間の横力分布は， “従来。床剛仮定時む横力分
布法" (床板は完全剛とし，横力は，各階。垂直構D剛性に比例して分布される法〉では不十分で
ある D
とり事柄を，一層建築物について取扱いました研究1】は，今までに，二・三見られるのでありま
すが，本文に於いては，二層建築物θ場合を取扱い，その一般的性質を明白にするため2 理論的検
討を行い，とD様な問題に対する将来の設計上白指針を求めようとするもりであるo
解D誘導に当りては，床版。変形は，勢断及び、曲げ変形を考慮するも，特に床版。曲げ変形に対
しては，式の取扱いの便宜上，端部条件を固定， I!Pち，桁行方向D移動を無視するという仮定を
たし，加力時に於ける床版変形の連続性，弾性比例θ法則，力。釣合条件より，屋根床版及びE階
床版について，各々差方程式を導き，とり方程式。連立と p 耐震壁とり連続性D境界条件より解を
求めた。
内容としては，
(1コ建物D両端に耐震壁を有する場合
(1) 建物D両端及び途中に耐震壁を有する場合
(11) 建物の一端及び途中に耐震壁主有する場合
について，それぞれC解を求め，桁行梁行両方向。スパン数の種々変化せる場合，壁体剛性の変化
せる場合等の数値計算を行い，且つ，とれ等D値を， “従来の床剛仮定時D横力分布法"のもCと
比較した。更に，或階に作用せると考えられる地震力が，他階の床版変形に如何なる影響を与え，
他階θ垂直構聞に如何に分布されるかを調ぺるための，数値計算も行い，床版変形の横力分布に及
ぽす影響を，具体的に検討せるものである。
s n 理 $.d. a悶
理論的解析をするに際し，前述。仮定D外に，次の如き仮定及び記号を設ける白
仮定 g一
ラ【メンは全て同ーとし，また，ラーメン及び壁休D大地との接合条件を固定とするo 更に，同
一階む床版は全て同ーとする凸
記 号 g 一
nOi ， 1 Ol g 垂直架構 i<D屋根床面及び、E階床面白水平変位
nS" ISl g 垂直架構 i，..i + 1間の屋根床版及び、E階床版に作用する勇断力
lIO12' 1 O12 g ラーメンC屋根床面に単位水平外力が作用せる時V，屋根床面及びE階床面白
水平変位(控角法により求める〉
nO11， Idl1 g ラーメン<DI階床面に単位水平外力が作用せる時([)，屋根床面及びI階床面の
水平変位〈携角法により求める〉
nd回， Id02 g 壁体D屋根床面に単位水平外力が作用せる時V，屋根床面及びE階床面の水平
変位
1I O 01， 1 d01 g 壁体<DI階床面に単位水平外力が作用せる時V，屋根床面及び、I階床面白水平
変位
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以上の如き，仮定及び記号を用いると，二層建物で，有壁ラ{メンり壁体が1， 1層上下に通っ
ている場f合([)，各垂直構の横力分担式は，次りま日〈導くことが出来るo
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Fig.1ー (1)([)如き，二層建築物の，任意垂直構の横力分担式を誘導するに当り， Fig.lー (め
を， Fig.1ー (2)の如く書き直すと，加力時に於ける床版D変形。連続性より，架構 i-i+1D
聞には次の式が成立する。
Fig.lー (1)
not+l - nOt ニ H818 ・ llSt、
> .....…・…....・ H・-…...・ H・-……… (1-1)
IOt+l一 IOt= IO18 ・ISt J 
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又，力む釣合の条件より，
nXt = nP十 nS，-nS'_1 
IX， = nP十 IP+ (nSl + 1St)ー (nSt_l十 1S'_I) ???
?
??
?、• • • • • • • • • • 
、? ? ? ? ?
? 、 ，? ? ? ?
??
nXi+l = nP 十 nSHl- nSt 
IXHl = nP十 IP+ (nSt+1十 ISl+l)ー (nS，十 1St)
更に，弾性比例D法則より，
nOt = (nO12 - nOll)・nX，+ nOll・IX，
1 O， = (IOI2一IOl)・nXt十 IOl・IXt
IO1+l = (IO12 - IOll)・nXI+l+ I Ol ・ IXi+l
、?????、• • • • • • 
、 ?? ? ? ?
?? ? ? 『
? ? ? ? ?
nOt+l = (nδ12 - nOl)・nXl+l+ nOl ・IXt+l
を得る事が出来るo (1-1)に(1-3)， (1-2 )を代入して整頓すると，
〔品1ー 2 府 ES」1〕十I今会12〔ISt+1-2IS汁 IS'_lJ
=IOぅイル
Eち合12・[nSI+1-2'n而St+nS品此払丸t_寸 [IS払t+刷l-一2' I戸Sl汁+1戸SI_l]
_nlhs/ 一 /IO12 ・nSt '….，. 10・H ・- (1-42) 
となり.t.OJ2式。連立より nSlを求めると，
E弓ー ISJ一nOl:'1 dl. TS/ .j..1-~・ I~2 ー2 ・ IISM-I81ー nd12.1 OlS ~J，- nーd1s'I O-12--・1~:Jt+ l n O1S' 1 O12 ・1¥J， 
I Ò~2-nÒI2' 1 Ol . 品 s-I812A・ISI_l・…....・H ・- (1-5)
となる故.(1-5)を (1-41)に代入して整頓すると，次の如き差方程式を得るo
ISl+2ー (4+a)・ISl+l十(6+2a+b)・IS，ー(4+a)・IS'_1 + S'_2=0・……・ (1-6)
ととに於いて，
?
?
??
?
?
?
?? ? ?????
、?
? ???
???
?
?
?
?? ?? b = ~"n_~!8 ・ IBIS
E812・1011一1Ò~2 
との差方程式の一般解は，
1St = Cl・rl'+ C2・rl-t十 Ca' r 2 t + C4' r 2 -t .，・H ・…...・H ・-……(1-71) 
ととに於いて，
(? i.- a-~all-41) ¥ _ 1 '1_ rl : rー ¥2 + ~ v '2 'i:U ) r + 1 = 0 0;) 2根の中の小なるもの
ら:r2ー (2+~+tI子百)r+1=0 の 2 根D中D小たるもり
C!， C2， Cs• C4 :境界条件により定まる係数
100 福井大学工学部研究報告第5巻第2号
であるo依って (1-71)を(1-5)に代入すると，
nSi =A1 (C1・rlt+白・ rl-i)+ ~ (Cs • r2l + C4・r2-i) …・H ・H ・..……(1ー 72)
ととに於いて，
I a 12'1 d 11- 1 di2 i <') _ -1¥ Id12・1d1S --J 2(2-rz-rI-1)十舟
IdH1・nOlS ，- ~l .0.  nd18・1012
A2 = n
O12・IOUー 1Oi2 (<') 
_ 
-1¥ nO12・P318主(2ー ら_r2)+ u: 町一
1 O12・ndlS ，- A;& A;& I nO18・1012
とたる。そ乙で， Ch C2， Ca， C4 fJ)係数を求めるため， (1-71)， ( 1一九)の両式を用いて，
Fig.1-(2) より，次の如き境界条件式を得る事が出来る。
l=n 
C4 = ISo l 
r/"'Cl + rlー拍・Cz十 日"・Ca+ r2-n・C4=-IS16I
~......... (1-8) 
A1'Cl+ A1'C2十 Az'cs+ A2・C4= nSo I 
A1.rln'Cl十A1.rl-n'C2十Az・rJ・c3+A2・r2-n，c4=-nSnJ 
i=O Cl十 C2十 C3+ 
i=O 
1= n 
乙白連立方程式を解きて， Cl1 Cz， Cs， C4 Q)係数を求め，とれ等主(1ー 71)， (1ー 72) に代入
し，更に，乙の(1 -71)， (1ー 72)を (1-2)に代入すると，任意ラーメン ia:>分担する横
力 nX;，IXtは次の如〈示されるo
IXl=nP+己dA1ん{鮎ー鮎}• ISO 
十A1・A2・{(R1) niー (R2)nt} ・IS畑一{A1・(R1)ll-A2・(R2)li} ・nS。
一{A1・(R1)拘i-A2・(R2)nt}・nS四J.・H ・H ・H ・. (1-92) 
lXt=nP十IP十己が{A2.(1+A1) 鮎 -A1.(叫ん〉鮎}• ISo 
+{A2・(1+A1)・(R1)削-A1・(1+A2)・(R2)四t}・IS同
一{(1+A1)・(R山sー (1+A2)・(R2)lt}・nS，。
ー{(1+A1)・(R1)四tー (l+Az)・(R2)削}・ nS畑…… H ・H ・..(1-91) 
乙とに於いてF
(R山f-1二EL(首何十 rlt-1)- 1-ri" 
(R山=千三最 (116-i+れ
鮎-長会(伊-1+ r2n-，) 
(R山=主会(r2，，+i-l十円
1Li三n
また，両端耐震壁。分担せる横力は， Fig.1ー (2)に於いて，力。平衡条件より次の如く求めら
れる D
nXo = IIP + nS。
1 X" = nP + IP + nS，。十 ISo
n Xn・4・1= nP十 nSn
i Xn+l = nP十 IP+ nS四 +IS" 
、 ? 』 ??
?
?????? 、 、
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次に， nSo， 1 So， nS蝿，ISnは，垂直構 0-1，n -n + 1の間D連続性，力む平衡及び弾性比
例。法則より， nSo， 1 So， nSn， 1 Snに関する四元連立方程式を求め，これを解きて求められるo
依って， Fig.1ー (1)0:>如き，二層建築物に於ける垂直聞の地震力による横力分布は， (1-92)， 
(1-91)， (1-10) より求める事が出来る D
i ) 両端D耐震壁が相等しい対構形
乙C場合は， nSo= n5拘 ，ISo = IS珂 となる故，任意ラーメン i<D横力分担式は'.(1-92)， 
(1-91) より，次C如く表わされるo
Xt=nP 十一~(Al ・ A2{(R山一 (R2) t)・ I S0A
1
-A
2 
l...n.l - .c ~  
一{A1・(R1)l-A2・(R2)t) . nSoJ・H ・H ・H ・H ・. (1ー 112)
IX円 P十IP十己正{A2"(1 + A1) . (R什 A1叫 )• (九)，) " 150 
-{(1十A1)・(R1)iー (1十A2)・(R2)t} n SoJ .・H ・H ・H ・. (1-11ρ 
ここに於いて，
(没R1)1= と寺許{ケげ1Fz却:m-炉 t+ r町1門 + (r日げ伊l♂F崎叫山+
(但R山=戸二t2(仕r宜fz抑泊-1同+r2t-→1)り十 〈ケr2山 +r/"-t引)け} 
ム .12
l~i~n 
更に，両端耐震壁D横力分担式は， (1-10)より，
nXo = nX叫 1= nP + nS。
1 XO = 1 X偽+1= nP + 1 P + nS口+ISo 
、 、 ，
?
? 。?，
?
???、• • • • • • • • • • • • • • 
、? ? ?
で表わされるD
次に，上式中0:>1 50' 1 S。を求めるに当り，垂直構 0-lV閏D変形D連続性より，次θ式が
成立するD
rOl 
181 
ro = nOr8" nS。
判明 ε、
100 二 1018・1，:')0
、 、 ， ?? ??????、• • • • • • • • • • 
、 ? ? ? ? ? ? ? ?
また，弾性比例θ法則より，
rOl = (rrol!I - nOl)・nXl十 rrOn・IXl
IO1 = (IO12一IOn)・rXl+ 1 Ol・IXl 、 ，
?
?
??
?????• • • • • • • • • • • • • 
、? ? ? ? ? ?
， ，? ? ? ? ? ?
， ， ?
nOo = (nO悶-nOOl) • rXO + rOl・1Xo 
IOo = (IO回一 1O01)・nXo+ 1 OOl・1Xo 
更に，(1-112)， (1-111)より， nXl1 1 X1を求めると次D如くなるo
凶叶=n府Pれ十己瓦が〔仏A1 ん {(恨巾鮎R払1
一 {A1γ• (R1ρ)1 一 A2γ• (R2ρ)l) . nSoJ・H ・H ・H ・H ・. (1-152) 
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IX門科IP+己瓦((A2 0 (1+ A1)鮎ーA1"(l十A2)くR2)1}" 150 
一(O+A1)・(R1)1ー (1十A2)・(R2)t1 " n50J・H ・H ・h……(1-151) 
ζ己に於いて，
CR1)1 =七十(r~n-l 十れ (rl" 十 r/1-1)}
nSo. 
(Rム=干二会 ((r~n-l + 1) + (r2拘十日-1)}
.1.-ー-12 
依って， (1-13)に (1-14)，(1-152)， (1-151)， (1~12) を代入して整頓すると，
IS。に関する次のま口き連立方程式を得るo
? ????? ??
、
、??G" nSo + H・ISo= F 
g . nSo + h 0 IS日ニ f
G=吟イ0120nU+(IUー nU)+ nち会E2+
H = -nðl~/" "rrV - (rV - rrV) + nðo~/. n 一 I ー n/ 1 d12 -1 y - ¥.  Y ~ 1 Y.J" / 1d12 
F =iESIE/-E802/)・rrP+ (1 - noo)/" i・TP
¥/ 1O12 / 1 O12) 
-1 
¥ /1 O12) -I 
g = nU + 1ち912 〈IU-Eu)+IちQ12
1 011/ l' _ l:T _ U'¥ t 1 Oー/十 I01S/h=ー nVー /IOI2・(1V一日〉十九O12T /1 d12 
I802/1・rrP+ (1δ1~/" 1 OO~/" ')・ rP/1 O12) . 1 ¥/ p312 - /1 O12) . 1 
nO1S/ 
/IOI2 
ととに於いて，
U-一 1一一{(l+A1)・(R1)1ー(1+A2)・くR2)1} A1-A2 nU=五主{A1.(ル A2仇 )1}
A..A. 
nV耳=A-;{(Rt)1ー (R2)1} v-一一主一{A2・(1+A1)・CRt)I-A1"(1 + A2)・(R2)1}A1-A2 
ISoを求めると次θ如く表わされる。
? ????????
?
?
???
? ? ?? ??
?? ???
との方程式を解きて， nSO' 
F"h-f.H E ラー一。0--G ・h-g・百
依って， (1-112)， (1-111)， (1-12)に(1-17)を代入する事により，両端に耐震壁を有
する対称な二層建築物([)，各垂直構閣の横力分布を求める事が出来る。
両端。耐震壁が相等しい対材、形で，屋根及びE階床版が完全剛なる特殊の場合
との時には， nOtS = 1 OtS= 0とたる故， a=b=Oとなり，従って， rl = r2 = 1となる。
依って，任意ラーメン iの横力分担式は， ( 1-112)， (1-111)より改の如く表わされるロ
ト・(1-18) 
〈n+2) {(no020 Bn-1 O02・D抽ー2・Z)・nP+(1 d01・A帽 -n Ol . Cn-2・Y)・IP}I 
A伺・ Bnー C四・ D同
nXf= in 十 2){(nôo~ ・ Bn ー Iðo2 o D姐〉・ nP-2・y・IP}
A叫・ B均一C冊・ D四
IXl 
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また，両端耐震壁C横力分担式は， (1-12)より，
v_(n十 2){(rro12・B冊一 IO12・D心・ rrP+ n. Y・IP
rrAO~ A"，. B同一Cn'Dn 
ト・ (1-19)
IX
o
= (n+2){(rrδ四九ー 1O12' D帽十ri'Z)・nP+(rt>u・A帽-1 O12・c特+n.Y)・IPL¥ 
A拘・ B拍ーC描・ D目 I 
ここに於いて，
A姐=2 . rO12 + n. rO02 
Gn = 2・1812+ n・1O02 
Y = 182・1801- 1 O11・nOOl
Bn = 2・IOll+ n. IO01 
D帽 =2・1O 12+ n. n Ol 
Z = IO12・no悶 - rO12・1O02 
l~iLn 
となるo依って，各階c床版が完全剛の時は， (1-18)， (1-1めからも明白なる如<，二層建
築物D各垂直構間の横力分布は，各垂直構0;;，そり階。剛性に比例しτ分布される事となるo
ii) 両端に耐震壁がなく，建物が均等なる無壁ラ戸メンのみより構成されている場合
乙む時には， rO12= nδ02. IO12= nOl1 = 1 O目2= rrOOb 1 dl1 = 1 d01となる故，(1-17)より，
rrSO = ISo = 0となるー故に，任意ラーメンio;;横力分担式は， (1-112)~ く 1-111) より，
rXi = rrP IXl = rrP 十 IP .・H ・..・H ・-……・…・・ ( 1-20) 
1LiLn 
となり，更に， (1-12)は，
rrXO = rrP 1 Xo = rrP十 IP.…'"・H ・..・H ・.."・H ・.(1ー 21)
となるロとの両式より明白なる如く，二層建築物が，均等なるラーメンDみより構成されている時
は，横力は，各垂直構聞に均等に分担される事となる
守Ir- P1 1 i i fP ，. "~_ 
(J[) 建物D両端及び途中に耐震壁を有する場合 I~~. ，.t I 1 1 1 Si 1 t砕リJ5'
z 則 ιIts-t z -p. j i i ， ， i i i i i i i .P. x.，声、恥屯:丈ISI"'o X色
l♀ISlf 1 1 sd I~15，.I l I5.t  ~I 1ri群
ft.:.¥食品1 軒 1 伽胃I-I1'tT'ln
玄。百五 ヱ! 為ー L:K.工制 恥xt.t刷iX.fk.1r1. 弓 it t ，p '". '-，T 
Fig.2ー (1) c.JI 1 1 1 t~ごII
M 理ι色tl 会ti ゐ'lIt.-j，-.."，. ， 11司托
主」一手ーーさ当偶戸り 玉M
才 2~ヰFig.2ー (1)の如き，二層建築物〈耐震壁 0，k， k+ 
m は同一〉の各垂直構問。横力分布を求める式主誘
Fig.2ー (2)
導するに当り，解析D便宜上， Fig.2ー (1)を，
Fig.2一(2)0;;如く書き直す。即ち，耐震壁 Q--k間のラーメン群を第1群，耐震壁 k-k+m間
oラーメン群を第2群とし，各群の任意ラーメン i<D横力分担力主，各々 Xlt，X2t で表わすと，
( 1-92)， (1.， 91)より， nXlil IXll及び nX2t，1 X2lは次の如く表わす事が出来る白先宇、
第 1若干:について，
= rrP+己瓦(A1. A2叫べR2)1l}. 150叫ん
{1(R1)¥k_l¥i-l CR.l)¥k_l' t}・ISk_l一{A1・1(R1)tt-A2・1(R2)ll}・nSO
一{A1・1(R1)(l:_lt-A2 . i(R2)(k_lli}・rrSk_lJ・H ・H ・.・H ・.(2 -12) 
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I
X
l…1 
+ {Aaド.(α1 十 A1) . 1バ(R1)(仲k_由 1μ、リt一A1ド.(α1 + A2ρ) . 1正(R宜心)(k-l ¥i寸}. 1 Sk_l 
一 {(1+ A1)・1(R1)1t一 (1+ A2)・l(RρIl} ・nS。
一{(l+Al)・1(R1)(k_l1iー (1十A2)'1(R2)(k_l1f}nSk_1J .・H ・H ・H ・. (2 -11) 
ととに於いて
1(R1)円
1(R2)ll=占 LT(rp-1ht十日ト1)
ム.1.2
品 )("'_1)(=己511>(rllk-l1+f叫 rl1k-1門
iー-r1(R2)(k_l1(=τ二..2lι1】(r2(k-川内+r¥lik-ll-t)
.1.2 
1LiLk-l 
第2群について
山 ZEP+tz〔AIMAL-2Ult)I山
一2(R2)(畑-1】)t寸}. ISk+由一1ー {A1・2(R1)li-A2・2(Ra)ld・nSk
-{A1・a(Rふ明ー 11t-A2・2(R2)¥m_lリ}・nSk畑一1)…..・H ・.… (2-22) 
IX2t=n日十td(A2Mlh鮎 i-A1併 A2)ωli}'1 Sk 
+{Aa・(l+Al)・a(R1)(m-l) t-Al・(l+Aa)・a(R2)¥m_lは}・1S"'+m_l 
-{(1十A1)・2(R1)llーくl+Aa)・2(R2)川・nSkー {(1十A1)・2CR山畑ー 1¥t
一(1+ A2)・¥1(R¥I) (m-l ¥i} . n Sk+m_a…..・H ・.… (2-21) 
ととに於いて
1-'rl 
lI(R山
1-r 
E(RE〉lt=1-rit込[r-{n¥m-1.I-I+r2t-l) 2(Ra) ¥ル111=1-r3141h〈rp-u+円十白川ー1)吋〉
1LiLm-1 
また，力む釣合条件より，耐震壁に分担される横力は，次D如く表わされる。
nXo=nP十nSo ， 1 XO=nP十 IP+nSo+ISo 
n X1ti=nP+ nSk_l十nSk，1 X.t=nP+ 1 P+ nSk_l十 ISk_1十rs'什1Sk ~… (2-3) 
nXk+m=nP十nS"，怖ー 1Xk同 =rrP+1 P+ nSk+珊ー1+ISk+m_l 
さらに， Fig.2ー (2)に於いて，垂直構 0-1，k-1-k， k-k十1，k十m-1-k+m問。加力時に
於ける床版変形の連続性， 弾性比例。法則，力D平衡条件より， CI) ([)時と伺様に， nS1' ISo， 
nSk_l' ISk_b rS.t， IS，t， nSk+摘-1，1 Sk+m_lに関する 8元連立方程式を得る事が出来，とれより，
nSo， 1 So' nSk_1> 1 S'¥:_1> nSk， 1 Sk， nSk+前一11 1 Sk+隅-1を求め， 乙れ等を， (2 -12) ， (2 -11) ， 
(2 -22)， (2 -21)及び (2-3)に代入する事により， Fig.2ー(1)θ如き，両端及び途中に耐
震壁を有するこ層建築物([)，垂直構問。横力分布を求める事が出来るo
特殊の場合として，屋根床版及びE階床版が， 完全剛0時は， (1)ー (ii)([)時と同様，建物。
垂直構聞の横力分布は，各階。垂直構θ剛性に比例してr 分布される事が知られるo
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i ) 両端及び中央に耐震壁を有する対称形。時
P勺. i i t t t t t i it i ，P 
lドs弘叫011 15告叫r1怜s与』斗争制..，1トl
(j 血.叶1‘ 晶+刊I 晶+吋l 割トI1.‘ L 工:x:. χ司I 為恥4玉L也 z恥恥恥削t 為恥恥φ叫1 χ出 玉‘
Fig.2ー (3)
Fig.2ー (3)の如く，両端及び中央に耐震壁を
有する対称形。場合には，そ0対材、性を利用し
て，垂直構問。槙力分担式は， (2 -12)， (2-
12)， ( 2-2) ， ( 2-21)及び， (2-3)より，
次θ如〈求められる。即ち，任意ラーメン iCD横
力分担 nXl，IXiは， nX!=nX2k_l=(2-12)' 1 Xl 
= 1 X2k_t=C2-11)となり，耐震壁に分担される横力は，次の如〈表わされるo
n Xo-n X2k=rrP+ nSO ， 1 XO= 1 Xak=nP+ 1 P十nSo+IS口、} .・H ・..…… (2一4)
nX 許戸=nP十2n訪S晶L一-1 1 Xt--nP 十IP 十2(nS向kι-1+ I Sk_l)心J
また， 上式中CDnSO' 1 SO' nSk_lJ 1 Sk_lは，垂直構 0-1，k-1-k間。床版。連続性等より，
前述と同様にして求める事が出来る。
(1) 建物D一端及び途中に耐震壁を有する場合
、t を+ t t + i t占企 iiPu 
1s:r 1 rIsil 1 1吋5tI1叫!
Fig.3ーくじ り如き，二層建築物〈壁体 0，k 
は同一)CD各垂直構0横力分担を求めるため，
C 1) Q)時と同様，耐震壁O-k問。ラーメン群を
"-1 * 骨+1世+1. 色告暢.-1xeヱ1 x，t. 丸山1墨金品i 丸 山om-1) 第1群，ラーメンk+1-k十m-1迄のラーメン
Fig.3ー (1) 群を第2群:とし，各群。任意ラーメン iCD横力
分担を，各々 XIC， Xalで表わすと， (2-12)， 
(2-11)， (2-22)， (2ー 21)及び (2-3)を参考として，各垂直構D横力分担式は，
第1群について
nXltニ (2-la) I Xllニ (2-11) 
第2群について
X2l= nP +一」--CA-A・{lR1)li一(R2)μ}・ISkA1-A2 I..n.l -.n.a -l2¥.nU 
. (3-1) 
一{A1・2(R1)Ii- Aa・2(R2)1c}・ n5."J・H ・H ・..…… (3一22ρ〉
IXa一2
一(α(1十A1)"2(R1心)u一〈ο1+Aa)'a(Raρ.)1c)'nS払'kJコ.….日.….“.….日.….日.….日.(3ー 21)
ととに於いて
官(R1)H= ( 2-2 )の時と同-
2(Ra)H = (2 -2) fl)時と同一
1LiLm-1 
となり，また耐震壁に分担される横力は次θ如く表わされるロ
n X=nP+ nSo ， 1 Xo-nP十 1P+ nSo十 1So 
nX.t=nP十nS.Ll十nSk，1 Xk=rrP十IP十rSk_l十 1S.Ll + rSk + I5.&: 
)… (3-3) 
さらに，垂直構0-1，k-1-k， k-k十10.:>問。加力暗に於ける床版。連続性，弾性比例。法則，
力。平衡条件より I rSo' 1 50' rrS.~-l1 1 S.I;_1 rS.I;1 1 So¥:に関する 6元連立方程式を得る事が出来
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る故，とれを解いて， n So， 1 So， n S;;_1 1 S;;_1 n S;， 1 S; を求める事が出来るロとれ等を， (2-
12)， (2 -11)， (3 -22)， (3 -21) 及び (3-3)に代入する事により， Fig.3-(1) ([)如き，
二層建築物の各垂直構問。横力分布を求める事が出来る D 特殊D場合として，屋根床版及びE階床
版が完全剛なる時は， C 1 Jー(ii)([)時と同様，建物D各垂直構間の横力分布は，各垂直構Dそり
階C剛性に比例して分布される事が知られるo
s m 数 値 計 算
上述。理論的解析に基いて，各階に作用せると思われる水平外力を， nP-IP-Pとし，建物各
都心大きさを，
柱 50cm x 50cm 1階柱 45cmx 45cm 
梁 :屋根床梁 35cmx 60cm 1階床梁 35cmx 65cm 
床版 1階及び屋根床版共 t= 13口n
耐震壁1， 1階共厚さ 20cm及び lOcmco二種
階高1， 1階共 4.白n
スパン桁行，梁行スパン共 6.白n
の場合で，桁行梁行両スパン数をこ種々変化させ，各階む床版の変形状態，及び，垂直構問。横力分
布を求め， これ等を，床剛仮定。場合θ値と比較せるもりが，
1在王国塁[-1第4図表iである口即ち，
j第1図表i:建物c両端に耐震壁主有する対柄、形C場合
j第Z函哀j:建物む両端及び途中に耐震壁を有する非対称形の場合
j第3図表1:建物の両端及び中央に耐震壁を有する対材、形の場合
!第4図表1:建物の一端及び途中に耐震壁を有する非対称形D場合
また，各階に作用せると考えられる地震力2:nP，2:IPが，各々各階床版変形に如何なる影響を与
え，各垂直構間に，如何なる割合に分布されるかを数的に明白にするため，両端に耐震壁を有する
対材、形について数値計算をせるもむが|第5図表lであるo
sIV 結 誓d‘日間
以上り如:き，種々D場合の理論的解析よれ二層建築物〈有壁ラーメン白壁体が1， 1層上下に
遭っている場合〉に於ける床版変形の横力分布に及ぼす影響について，大略，次の如き事が知られ
るD
(1) 有壁ラ戸メン問。距離〈桁行スパン数〉が増して来ると，地震時，床版は，水平方向に曲
げ及び蕗断変形をとするため，
有壁ラーメンについて3一一
壁体剛性が同一でも，建物む端部にある壁休む槙力分布は，建物D中央及び中央附近にある壁体。
横力分布より少ない。即ち，壁体C建物中に於ける位置により，昼主体。横力分布は異なっτ来る D
また，壁体配置が同一で，壁体厚~， 10cmより 20cmに増しても，壁体に分布される横力は，わ
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第 1図表
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1 
オコかに増すだけで余り差がない。 しかし， 建物D変形は壁体制性が増しただけ暑減少するo 従っ
て，壁体θ横力分担。みを考えると，壁厚を 10cm以上厚くする必要がない様に考えられるが，建
物全体の剛性を増す意味に於いて，壁体の厚さを増す事は有効であるo 乙C 調和1を考慮して，耐
震壁の厚さを定めるべきで、あると考えられるo
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第 2図表
さらにs 壁体D横力分布を，床
剛仮定時のそれと比較してみる
時，一般に，建物D端部にある壁
体では少なし中央附近にある壁
体程多くなっているが，壁体問。
桁行スパン数が，特別に多いもD
以外は，その差は，何れも問題に
する程大きくはたい。但レ，建
物D剛性の中Jむと，そり地震力。
中心とり偏心が甚だしく大きいも
りでは，床版変形む彫響を考慮す
べきであり，とり限りでなく，特
に注意する事が必要で、ある白
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第 3図表
担と，そり床剛仮定値との比，即ち， “理論値/
床剛仮定値"は，予想、に反して著しく大きくなる
りで，特に注意する事が必要で、あるo
(2) 或階に作用する地震力は，モc階。床版
を最も多く変形させ，他階。床版を余り変形させ
ぬ事が知られる口従って，壁体問。距離が増して
来ると，床版変形のため，壁体より遠ざかるiこつ
れラーメンむ横力分布が増大するDは，その階に
作用する地震力による所大であると考えられる D
また，屋根床面に作用する地震力は 1層目に
伝わると 1層目垂直構D剛性に比例して略分布
され， 1階床面に作用する地震力は， 1層目ラ{
メンに負横力を分布させp その絶対値は，壁休よ
り遠ざかるにつれ大きくなるo依って，壁休より
遠ざかるにつれラーメンC横力分布が増大し，床
剛仮定値と異なるりは 1層自ラーメンに於いて
著しくなり I属目lご於いて少ない事D理由が知
られる事と思う。
さらに，前記。事柄より推し，高層建築物〈耐
震壁が垂直方向に通っているもの〉では，壁休閣
の距離が或程度遠くなっても， 2層目以上の上層
階。垂直構問。横力分布は，床剛仮定値と余り差
がなく，最下層りみで著しく異なるものと思われ
る。また，最下層垂直構間の横力分布と，床剛仮
定。場合D それとの差異率は， 低層建築物程著
しいもDと推定される白
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(3) 実際D建物は，桁行方向にも壁体等が配
置されて語り，床版変形を相当に抱束ずるもDと
考えられるが，本文では，床版。曲げ変形に対し
て，端部条件を固定，即ち，桁行方向。移動を無
視している故，実際の場合は，本解析より，床版
変形は多少多いものと考えられる白また，垂直構
と，地盤とり接合条件を固定として解析している
故，壁体等D如く非常に多くの横力を分担するも
りは，場合により，移動または廻転等を起す事が
予想、され，壁体剛性が低下する事をも考慮すべき
である白
以上。如く，二層建築物(有壁ラーメンの壁体
が11層上下に通っている場合〉に於ける床版変形。横力分布に及ぽす影響は，ラ戸メン，壁体，
床版等θ各階。剛性，及び，その西日置により異なり，非常に複雑で、あるが，乙り小論より，上記二
層建築物に， “床剛仮定。横力分布法"を用い得る範囲を示すならば，大略次D如くなる。
a) 壁体は，如何程厚くとも，そり壁厚を 10cmと仮定して壁休む耐性を決定し，また，
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第 5図表
ン白剛性決定は，従来と同様とし，これに基いて，横力を各垂直構り剛性に比例して分布させる o
b) 第 I層(最下層〉白壁体間θ桁行スパン数三 4-5とする。
主主テp 有壁ラーメン白壁;体が 1:D:層上下に遭っていない場合については，今後D研究にゆづりたい
と思います白
最後に，本研究に当り，時折上京む折，有益なる御忠告をいただきました，恩師二見秀雄先生，
藤本助教授，及び，鷲尾教授に，探く感謝いたしますロ
本研賞は， 日本建築学会論文報告集に諸表せるもDを補筆せるもりであるo
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